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1. INTRODUCCION 
La importancia que ha tomado el cultivo de Sorgo en nuestro país en 
los últimos alos, obedece a varios factores, entre los cuales se des 
tacan la creciente demanda interna, la adaptación del cultivo a las 
diferentes zonas agrícolas de Colombia, y la abundancia de materia 
les genfticos de óptima calidad en el mercado. 
No obstante, se ha tenido que recurrir a la importación del grano, 
debido a que la producción ha sido inferior a el consumo interno, si 
tuación que se ha generado por la carencia de incentivos gubernamen 
tales para las actividades agrícolas y a la actual situación de vio 
lencia que viven las zonas rurales del país. 
Para la solución de este problema es menester realizar esfuerzos 
tendientes a incrementar la producción y productividad del Sorgo en 
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condiciones que le aporten una mayor rentabilidad; lo cual solamente 
puede ser logrado mediante la investigación profunda de las caracte 
rísticas y condiciones agronómicas del cultivo, usando la tecnología 
más avanzada que esté a nuestra disposición. 
Dentro de este contexto es necesario realizar investigaciones de los 
materiales mejorados lanzados al mercado, con el objeto de determinar 
las condiciones de manejo agronómico más adecuadas para cada una de 
las regiones del país; pues sabido es que la producción es altamente 
modificada por las condiciones climáticas y ecológicas, factores que 
varían de una región a otra. 
El híbrido Canguro YS-60 es un material Australiano; precoz toleran 
te a la sequía y altamente productivo. No obstante es necesario es 
• 
tudiarlo a fondo para establecer la densidad de siembra y fertiliza 
ción nitrogenada más adecuada en nuestra zona, para aprovechar al 
máximo el potencial genético de éste híbrido. Además dar pie a poste 
riores investigaciones encaminadas a maximizar los rendimientos del 
Canguro YS-60 en los suelos del Magdalena. 
El presente ensayo se llevó a cabo en la Granja Experimental de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena en el segundo semestre de 1988, 
con el objeto de encontrar la interacción densidad de siembra-nivel 
de nitrógeno más productiva, bajo las condiciones ambientales de San 
ta Marta. Paralelamente al logro del objetivo principal, se estudia 
ron los parámetros susceptibles de ser alterados por los factores 
mencionados anteriormente; éstos parámetros son: Altura de la plan 
ta, grosor del tallo, índice de semilla, área foliar, índice de área 
foliar, excerción y producción. 
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2. REVISION DE LITERATURA 
El Sorgo ( Sorqhum bicolor Moench ), es una planta cuyo centro de o 
rígen probablemente sea Africa Tropical, se utiliza principalmente 
como materia prima en la fabricación de concentrados que sirven co 
mo alimento para aves de corral y ganado vacuno ( 30 ). 
También se han reportado diversos usos del Sorgo de grano como ali 
mento humano, así por ejemplo en México se utiliza en la fabricación 
de tortillas; y es el cereal más importante en la alimentación huma 
na en regiones de la India, Africa y China ( 1 ). 
La secuencia taxonómica del Sorgo(sorqhum bicolor), a partir del rei 
no a que pertenecen todas las plantas es la siguiente: 
Reino Vegetal 







Género Sorqhum  
Especie S. bicolor ( 18 ). 
El Sorgo ha sido el cereal de mayor incremento en Colombia, en los 
dos últimos anos, tanto en área cultivada como en producción 
-Por 
hectárea; según estadísticas de FENALCE ( 14 ), lo cual obedece a 
el uso de materiales mejorados y a las ventajas agronómicas res 
pecto al maíz y a otros cereales. 
Al finalizar el aao de 1982, según los cálculos de la oficina de 
,(planeación del sector Agropecuario, se habían sembrado cerca de 
280.000 hectáreas que debieron producir una cifra cercana a las 
630.000 toneladas. En 20 anos el área sorgífera se había incremen 
tado en un 8.484,8% y la producción en un 8.730,2% ( 18 ). 
El Sorgo se adapta a una gran variedad de suelos, según opinión 
de Kornerup ( 22 ), por tener un extenso sistema radicular capaz 
de satisfacer sin problema alguno sus necesidades de agua y nutrien 
tes. 
Cepeda ( 11 ), asegura que el Sorgo resiste bastante la sequía y 
necesita principalmente lluvias en la germinación y en la forma 
ción del grano, por lo cual se ha denominado el cultivo " Carne 
llo ". 
Dentro de los nuevos materiales mejorados está el híbrido Cangu 
ro YS-60, que según información de FENALCE ( 13 ), fué creado por 
Keith White, quién se mostró altamente satisfecho por los resulta 
dos alcanzados por el híbrido Australiano, en las pruebas realiza 
das en el país. 
Tanto los parentales, como el propio YS-60 fueron desarrollados 
en las regiones semiáridas del Norte de Australia en latitudes si 
milares a las de Colombia. Según Buitrago ( 9 ), el Canguro YS-60 
para poder responder en esas zonas de baja precipitación, desarro 
lló un excelente sistema de raíces que también le dan resistencia 
al vuelco siempre y cuando se siembre en las densidades adecua 
das. 
Los factores excerción promedia del pedúnculo a partir de la hoja 
bandera es de 25 cm en promedio, una panoja semiabierta de 25 a 
30 cm, hace que en condiciones normales de precipitación, el gra 
no tenga buena sanidad y la cosecha se efectue sin ningún proble 
ma. Su período vegetativo es de 85 a 90 días sembrado de O - 
6 
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600 m.s.n.m, siendo la altura promedio de la planta de 127 cm. 
( 3 ). 
Las condiciones climáticas más adecuadas para el cultivo de Sor 
gosegún opinión de Kornerup ( 22 ), son : Temperatura de 26,7°C; 
altura inferior a 1.800 m.s.n.m, y un régimen pluviométrico en 
el rango de 430-630 mm/cosecha. 
El Sorgo se siembra generalmente en surcos distanciados entre 36 
y 90 cm, lo cual depende del material a utilizar como semilla y 
el tipo de maquinaria disponible para la siembra ( 22 ). 
Gutierrez ( 20 ), afirma que la distancia entre surcos no es tan 
importante como la densidad de siembra. 
Velázquez, citado por FENALCE ( 13 ), recomienda que, dadas las 
características del Canguro YS-60, se usen bajas densidades de 
siembra para alcanzar mejores rendimientos. Dice que en ningún 
caso se debe exceder de 150.000 plantas por hectáreas para el hi 
brido en mención. 
Buitrago ( 9 ), basado en posteriores investigaciones concluye 
que el Canguro YS-60, responde muy bien a poblaciones entre 
150.000 y 200.000 plantas por hectárea, arreglo que se obtiene 
sembrando de 10 a 12 Kg de semilla por hectárea, con surcos se 
parados 50 6 60 cm y colocando 14 a 18 semillas para el primer 
caso y 17 a 22 semillas para el segundo por metro lineal de sur 
co. Dice que con tales poblaciones se han logrados los mejores 
resultados con el YS-60, por lo cual las recomienda ampliamente. 
Martínez, citado por Fuentes ( 16 ), no encontró diferencias sig 
nificativas entre cuatro distancias diferentes de surcos ensaya 
dos, no obstante recomendó una separación entre surcos de 60 cm 
porque facilita las labores culturales necesarias para el buen 
desarrollo del cultivo. 
xInvestigaciones realizadas por Monroe, citado por Fuentes ( 16 ), 
demuestran que los mejores rendimientos de grano se obtienen en 
tre más estrecha esté la distancia entre plantas y surcos. Afir 
ma que, el menor peso de la panoja es compensado por un mayor 
número de éstas por unidad de área. 
En cuanto a la fertilización, Gómez ( 17 ), afirma que se tiene 
el conocimiento de que el Sorgo es un cereal altamente exigente 
en nitrógeno, a cuyas aplicaciones ha respondido de manera es 
pectacular en los Departamentos de Tolima, Huila y la Costa 
tlántica. Las exigencias de nitrógeno son el triple de las de 
fósforo y potasio. 
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Cepeda ( 11 ) , opina que una buena fertilización únicamente ejer 
ce los efectos deseados si además de utilizar variedades de alto 
rendimiento, se aplican los tratamientos fitotécnicos y fitosani 
tarios, que provean las condiciones necesarias para un buen desa 
rrollo normal del cultivo, máxime en las zonas tropicales donde 
las condiciones ecológicas favorecen el crecimiento de las male 
zas. 
FENALCE y Ag-Seed ( 15 ), resaltan que los Sorgos mejorados son 
mucho más exigentes en nutrimentos, especialmente los híbridos. 
Baró ( 7 ), afirma que el Sorgo soporta altas dósis de abono ni 
trogenado, sin riesgo de provocar el encamado de la planta. 
Según el mismo autor ( 7 ), el fósforo y el nitrógeno en cantida 
des equilibradas parecen ser los elementos más importantes para 
obtener un buen rendimiento, por lo que su ausencia se manifies 
ta en una merma considerable de la producción. 
Se ha comprobado plenamente que el Sorgo necesita algo más que 
nitrógeno para suplir sus necesidades nutricionales, y es por 
ello que se acostumbra a aplicar un fertilizante compuesto al 
momento de la siembra, y aplicaciones posteriores de fertilizan 
te nitrogenado. El Instituto Nacional de Nutrientes Vegetales 
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de los Estados Unidos, consideran que el calcio, magnesio y el 
azufre son muy importantes para la obtención de un buen rendimien 
to del grano, por lo cual recomienda su aplicación ( 2 ). 
Monomeros Colombo-Venezolanos ( 27 ), recomienda que, para una pro 
ducción de 6 Ton/Ha el Sorgo requiere 210 Kg de nitrógeno, 80 Kg 
de P205, 170 Kg de K20 Y 32 Kg de S/Ha. No obstante, resalta 
que las nuevas variedades e híbridos de alta productividad, que 
se estan utilizando últimamente en Colombia, tienen elevados ni 
veles de requerimiento nutricional, pero su potencial genético da 
para llegar a obtener hasta 10 Toneladas de grano por hectárea. 
Por su parte Oftoro ( 28 ) afirma que el fraccionamiento del nitró 
geno debe hacerse en 2 partes iguales, aplicando la primera a 
los 10 - 15 días después de la germinación y la segunda a los 25 
T.as. Pues es aprovechado el nitrógeno de inmediato, y se pierde 
menos fertilizante por lixiviación. 
Cros, citado por Rojas ( 29 ), opina que el fraccionamiento del 
nitrógeno sólo puede realizarse si se dispone de riego; en cuyo 
caso se puede exceder las dósis normales de fertilizantes. 
*Estudios realizados por el ICA ( 21 ),demuestran que la mayoría 
de los suelos del Magdalena son bajos en nitrógeno y potasio, lo 
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que justifica la aplicación en grandes cantidades de fertilizan 
te nitrogenado y potasio en esta zona. El mismo estudio revela 
que los suelos del Magdalena, presentan en su mayoría buen con 
tenido de fósforo, siendo en ocasiones innecesarias su aplica 
ción. 
Cooke, citado por Maya ( 26 ), afirma que en Venezuela los mayo 
res rendimientos se consiguieron con aplicaciones de 100 Kg de 
nitrógeno, 75 Kg de fósforo ( P205), 25 Kg de potasio ( K20 ) 
y 25 Kg de azufre por hectárea. Cree necesario una mayor inves 
tigación sobre fertilización de Sorgo en suelos tropicales, pues 
ésta varía de una región a otra. 
En cuanto al Canguro YS-60, Díaz ( 12 ), trabajando en Bosconia 
( Cesar ) en el semestre 8 de 1984, con 10 materiales comercia 
les y cinco híbridos Australianos, sembrados con una población 
de 150.000 plantas por hectáreas; encontró que el mejor material 
en cuanto a rendimiento fué el Yates YS-60 ( Canguro YS-60 ) cu 
ya producción superó los 5.500 Kg/Ha. La prueba D.M.S, indicó 
que el híbrido Yates YS-60, fué significativamente mejor que to 
dos los restantes materiales con excepción de Pionner 8416 A, 
ICA- Nataimal, Savana y Yates SM-5. Otros materiales evaluados 
fueron : Yates YS-30, Prosemilla 1, NI( 266, NK 8150, Sorghica, 
E-57, Penta, Yates YM-3, ICA - Nataima- M y Yates Se-1. 
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Trabajando en el SENA de Gaira en el primer semestre de 1985, Ba 
quero ( 5 ), encontró que el mejor rendimiento entre cuatro geno 
tipos Australianos fué el del Canguro YS-60 con una producción 
de 3.950 Kg/Ha. Los otros materiales utilizados fueron: YS-30, 
YS-285 y YM-3. 
En la misma época Baquero ( 6 ), realizó un ensayo en la finca 
Chile- Gaira en Tucurinca ( Ciénaga ), comparando dos materiales 
comerciales nacionales y cuatro materiales Australianos Arthur 
Yates ( Canguros ); obteniendose la mejor producción con el Can 
guro YS-60 que tuvo un rendimiento de 3.220 Kg/Ha. En este ensa 
yo se utilizó una densidad de siembra de 150.000 plantas/Ha y 
una distancia entre surcos de 50 cm. La fertilización se reali 
zó con 100 Kg de 13-26-6/Ha al momento de la siembra y una apli 
cación posterior de sulfato de amonio en dósis de 100 Kg/Ha. 
En el Municipio de Repelón ( Atlántico ), en el segundo semestre 
de 1985, Martínez ( 25 ), realizó un ensayo para observar el com 
portamiento de cuatro materiales Australianos ( YS-60, YM-3, YS-
30 y YS-285 ) con respecto al material nacional DR-7684; utili 
zando una densidad de siembra de 150.000 plantas por hectárea. 
Los surcos estaban distanciados 50 cm, y la fertilización se lle 
vó a cabo con 100 Kg de 12-22-10 y 100 Kg de sulfato de amonio 
por hectárea éste último aplicado a los 35 días de la germina 
ción. El mejor rendimiento bajo estas condiciones, fué el del 
YM-3 con 4.650 Kg/Ha; vale la pena destacar que todos los mate 
riales Australianos presentaron un rendimiento superior a los 
3.800 Kg/Ha, en cambio el material nacional sólo produjo 3.541 
Kg/Ha. La producción del Canguro YS-60 fué de 4.305 Kg/Ha. 
Martínez ( 24 ) realizó en 1986 otra prueba de adaptabilidad, 
esta vez en la zona de Sabanagrande ( Atlántico ), entre cuatro 
materiales Australianos ( los mismos de la prueba anterior ) y 
diez materiales comerciales ( Tropical - 4, T - 9, T- 10, T- 15, 
Savana - 5 , Ica Nataima, Prosemilla 1, NK-266, Sorghica y W-
832-Dr. Utilizó una densidad de siembra de 170.000 plantas por 
hectárea. El mejor rendimiento en este ensayo fué el obtenido 
por el Canguro YS-60 con una producción de 5,61 Ton/Ha, aventa 
jando en media tonelada a la segunda mejor producción, la cual 
fué la del Tropical-10 con 5,14 Ton/Ha. 
Luego de que el Canguro YS-60, se puso a disposición de los a 
gricultores, Martínez ( 23 ), realizó una prueba demostrativa 
de cuatro materiales comerciales de Sorgo. ( Decalb-61, Cangu 
ro YS-60, Pionner 8.416 y Funk's) con arado de cincel. Este 
ensayo se realizó en la finca Ayacucho en el Municipio de Ea 
ranoa ( Atlántico ), con una densidad de siembra de 150.000 
plantas por hectárea, y una separación entre surcos de 61 cm. 
14 
La fertilización se realizó con 150 Kg de 15-15-15-/Ha incorpora 
dos con la segunda rastrillada y a los 32 días se aplicaron 290 
Kg de sulfato de amonio/Ha. El mejor rendimiento fue el del Funk's 
con 3.500 Kg/Ha y el menor el Canguro YS-60 con 2.440 Kg/Ha, debí 
do a que en la formación del grano se encontraron focos de ataque 
de comejen y alguna susceptibilidad a hongos de panoja. 
En suelos de la Universidad Tecnológica del Magdalena, en el se 
mestre 13 de 1987, Casagrande y Campo ( 10 ), probando nueve mate 
riales de Sorgo, entre ellos el Canguro YS-60 a densidad de 15 
Kg/Ha. El Canguro YS-60 reportó el tercer mejor rendimiento con 
2.9 Ton/Ha y el mejor diámetro de tallo con 1.57 cm de promedio, 
otras propiedades del Canguro YS-60 como son su precosidad, buen 
anclaje y excerción fueron plenamente comprobadas en este ensayo. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LOCALIZACION DEL ENSAYO 
El presente trabajo se realizó en la Granja Experimental de la Uni 
versidad Tecnológica del Magdalena, entre los meses de Octubre de 
.1988 a Enero de 1989, períodos que corresponde al semestre B de 
1988 y parte del semestre A de 1989. 
La Universidad Tecnológica del Magdalena está situada en el Munici 
pio de Santa Marta, Departameto del Magdalena y se encuentra ubica 
da geográficamente entre las siguientes coordenadas: 110 11' y 110  
15' de Latitud Norterespecto al Ecuador. 740 
 07' Y 740 12' de Lon 
gitud Oeste respecto al Meridiano de Greenwich. 
3.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA 
La zona donde se llevó a cabo el presente ensayo, está situado A 
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una altura de 10 m.s.n.m.,la temperatura varía un poco con la época 
del alo, siendo el promedio 28,60C, humedad telativa entre 70-72%, 
los vientos soplan predominantemente en dirección Noreste, aumentan 
do su intensidad durante la época del ensayo alcanzando velocidades 
de 78 Km/h ( 21,66 m/seg ). 
Los datos correspondientes a climatología de la época en que se rea 
lizó el ensayo fueron tomados de los registros de la estación mete 
reológica de la Universidad Tecnológica del Magdalena, y se pueden 
observar en la Tabla 1. 
3.3. SUELOS 
Los suelos de la zona donde estuvo ubicado el ensayo presenta una 
textura arcillo-arenosa, estructura de bloque sub-angular, color 10 
YR 5/6, siendo el contenido de materia orgánica bajo ( 0,91 ), el 
pH del suelo es de 7,31; y por el contenido de bases son suelos sa 
linos que requieren de un buen manejo ( Ver tabla 2.). 
La topografía del terreno es plana, presentando una pendiente infe 
rior al 1%. 
3.4. MATERIALES 
TABLA 1. Características climáticas observadas durante la realizaci6n del ensayo Octubre de 1988-Enero de 1989. 














Octubre 30,55 32,80 26,26 20,80 21,96 81,41 197,6 14 
Noviembre 30,98 35,20 26,48 19,80 21,98 80,46 116 12 
Diciembre 30,64 32,20 26,50 20,00 22,36 72,41 2,4 3 
Enero 31,21 33,60 26,92 19,20 22,64 74,16 
30,84 33,45 26,54 19,95 22,23 77,11 
TABLA 2. Análisis de suelos de un lote de la Granja para tesis. 
ANALISIS VALOR 
pH 7.31 
Textura Ar. A 
K me/100 gr 0.33 
pP•P-m 22 
Mat Org % 0.91 
Ca + Mg me/100 gr 16.33 
CIC me/100 gr 18 
Na me/100 gr 1.10 
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3.4.1. Híbrido de Sorgo Canguro YS-60. 
El híbrido de Sorgo Canguro YS-60 es un material precoz, tolerante 
a la sequía y con alto potencial genético; introducido al país por 
la Ag-Seed en el ano de 1987. 
3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE PARCELAS 
Se realizó un experimento bifactorial, con arreglo en parcelas di 
vididas y distribución en cuadrado latino modificado 3 X 3. 
El factor 1, correspondió a la densidad de siembra y estuvo ubica 
do en las parcelas grandes, este factor tuvo tres niveles. El fac 
tor dos, correspondió al nitrógeno aplicado como fertilizante, el 
cual tuvo cuatro niveles, y estuvo ubicado en las subparcelas. 
De esta forma se consiguieron 12 combinaciones ( interacciones ) 
cada una de las cuales constituyó un tratamiento. El factor den 
sidad de siembra dependió únicamente de la distancia entre plan 
tas pues la separación entre surcos fué estandar ( 60 cm ). 
Las dósis de nitrógeno fueron aplicadas fraccionadas, mitad a 
los 15 días de germinado el cultivo y la otra mitad a los 25 




El área de cada parcela fué de 60 m2 y de cada subparcela 12 m2. 
Cada subparcela tenia 4 m de largo por 3 de ancho, la separación 
entre parcelas fué de 2 m y entre subparcelas de un metro. El 
área total del ensayo fué de 784 m2, de los cuales el área efec 
tiva correspondió a 432 m2. 
La siembra se realizó a chorrillo, realizando posteriormente un 
raleo, para dejar el número de plantas por subparcela acorde con 
el tratamiento correspondiente. 
Los tratamientos utilizados en el ensayo se describen en la ta 
bla 3. 
3.6. PARAMETROS ESTUDIADOS 
3.6.1. Altura de la planta. 
Esta medición se realizó tomando diez plantas al azar por trata 
miento, a los 84 días de sembrado el cultivo, se midió con una 
cinta métrica desde la superficie del suelo hasta el 
o 
3.6.2. Grosor del tallo. 
Esta medida se realiz6 simultáneamente con la de altura de plan 
TABLA 3. Diferentes tratamientos utilizados en el ensayo Producto de las interacciones de tres den 





Tratamiento Dosis de nitrógeno 
por subparcela (g) 
Número de plantas 
por hilera ( 4 m ) 









200 T4 240 









200 T8 240 
0 TD 0 
200.000 
100 T'o 120 48 
150 Ti]. 180 
200 T12 240 
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ta, tomando diez plantas al azar por tratamiento. Esta medición 
se efectué con un nonio en la parte media de la planta. 
3.6.3. Indice de semilla. 
Se realizó tomando muestras de la parte central de la panoja, de 
cada una de las 36 subparcelas, posteriormente las 3 replicas de 
cada tratamiento se mezclaron para obtener 12 muestras definiti 
vas; cada una de 100 gramos de peso. A cada una de éllas se les 
determinó el porcentaje de humedad, se contabilizó el número de 
granos por muestra, obteniendose los índices respectivos. Se de 
terminó paralelamente el peso en gramos de 1000 semillas de cada 
tratamiento, con el objeto de obtener información sobre la densi 
dad del grano; para tal efecto se corrigió la humedad al 15%. 
3.6.4. Area foliar. 
Se hizo esta evaluación a los 15, 30, 45 y 60 días a partir 
de la emergencia, determinado en diez plantas de cada subparcela 
la hoja intermedia, estableciendo su longitud, multiplicandola 
por la anchura de la misma y luego por factor 0,75 y el número 
de hojas al momento de la medición. Estas mediciones se reali 
zaron con una cinta métrica en cm. 
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3.6.5. Indice de área foliar. 
Se determinó teniendo en cuenta el área foliar, y basados en la 
siguiente fórmula: 
Número de plantas/ subparcela X área foliar/planta 
JAE  
Area de subparcela 
3.6.6. Excersión hoja bandera. 
Esta medición se realizó con una cinta métrica graduada en cm, 
determinando la distancia entre la base de la hoja bandera y la 
base de la panoja. Se realizó a los 84 días de instalado el cul 
tivo. 
3.6.7. Producción. 
Se estimó con base en los resultados obtenidos por tratamiento 
cosechado, desechando los surcos de los extremos con el fin de 
eliminar los llamados " efectos de borde ". Estos resultados 
se relacionaron con el área efectiva de cosecha y luego se extra 
pallaron en Kg/Ha. 
3.7. LABORES CULTURALES 
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3.7.1. Preparación del suelo. 
Se realizó una rastrillada con 25 días de anticipación a la siem 
bra, con el objeto de controlar las larvas de insectos presentes 
en el suelo; posteriormente se realizó un arada con arado de ver 
tedera, a 30 cm de profundidad; y luego dos rastrilladas con ras 
trillo californiano. El trazado de las subparcelas se hizo ma 
nualmente, previo estacado, Posterior a la instalación del cul 
tivo fué necesario construir dos canales de drenaje para evacuar 
el exceso de agua presente en el lote. 
3.7.2. Siembra. 
Se hizo en forma manual, sembrando a chorrillo a 5 cm de profun 
didad, tapando luego los surcos. La germinación fué óptima y se 
dió a los tres días de la siembra, efectuada el 14 de Octubre. 
3.7.3. Fertilización. 
El nitrógeno fué suministrado en dos fracciones, de las cuales 
en la primera se utilizó como fuente urea al 46% N, se aplicó 
el fertilizante en bandas a diez cm de la planta, a los 15 días 
de emergencia, la segunda fracción se aplicó a los 25 días de 
la emergencia, y fué necesario cambiar de fuente utilizando en 
25 
esta ocasión sulfato de amonio, debido a que el suelo presentó in 
dicios de sodicidad en algunas parcelas, especialmente en el blo 
que 1. La aplicación también se realizó en bandas y con el suelo 
A con buen contenido de humedad. A los treinta días se efectuó una 
aplicación de superfosfato triple ( 44,5% de P205) en dósis de 
87 Kg/Ha ( 40 Kg de P205 ), a todas las subparcelas, para suplir 
el deficit de fósforo asimilable en el suelo. No fué necesario a 
plicar potasio, ni elementos menores por encontrarse el suelo 
bien provisto de estos elementos. 
3.7.4. Control de malezas. 
Inmediatamente después de la siembra, se aplicó el herbicida Ge 
saprim 80 ( atrazina ), en dósis de 2,5 Kg/Ha, para controlar 
las malezas de hoja ancha presentes en el lote ( Tabla 4 ). El 
control de este tipo de malezas fué excelente. Posteriormente 
se presentó una alta incidencia de coquito ( Cyperus rotundus  
L ), el cual fué controlado con azadón hasta que el cultivo he 
gó a los treinta días y terminó su época crítica de competencia. 
3.7.5. Raleo y aporque. 
El raleo se llevó a cabo simultáneamente con el aporque, a los 
diez días de la germinación; dejando las plantas por surco ne 
TABLA 4. Malezas observadas durante la realización del ensayo de Sorgo Canguro YS-60. Granja Ex 
perimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, Octubre 88 - Enero 89. 
Nombre vulgar Nombre científico Familia Tipo de maleza 
Coquito Cyperus rotundus L. Cyperaceae Hoja angosta 
Pasto argentina Cynodon dactylon L. Graminae Hoja angosta 
Bledo Amaranthus dubius mart Amaranthaceae Hoja ancha 
Verdolaga Portulaca oleraceae L. Portulacaceae Hoja ancha 
Pepinillo de monte Cucumis bixaceus L. Cucubirtaceae Hoja ancha 
cs.) 
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cesarias para cada uno de los tratamientos. 
3.7.6. Control de plagas. 
A los treinta días de germinado el cultivo, se presentó un fuerte 
ataque de gusano cogollero ( Spodoptera frugiperda J.F. Smith ), 
por lo que se hizo necesario aplicar Lorsban 4E ( Clorpirifos )C. 
E en dósis de 1 - 1.5 Lts/Ha, la aplicación se realizó con bom 
ba espaldera, y los resultados de la misma fueron excelentes, no 
presentandose más ésta plaga durante el ciclo del cultivo. 
También se presentó a partir de los 40 días un ataque de pasador 
de tallo ( Diatraea saccharalis F ), el cual no fué económicamen 
te dañino, por lo cual fué necesario su control. 
3.7.7. Riegos. 
Debido a que las lluvias durante el semestre B de 1988 fueron pre 
dominantes, sólo fué necesario suministrar riego en el mes de Di 
ciembre, los días 6, 13 y 20; llevando el suelo hasta capacidad 
de campo aproximadamente excepto el día 20 en que sólo se realizó 
un riego superficial. 
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3.7.8. Cosecha. 
Se realizó la cosecha a los 86 días después de sembrado el culti 
vo en forma manual. Se cosecho en sacos de polipropileno utilizan 
do uno para cada subparcela, debidamente señalizados en cuatro a 
bloque y tratamiento. 
Al momento de cosecha se desecharon los surcos de los extremos en 
cada subparcela, esto para evitar sezgos en los datos por efectos 
de borde. Fué necesario que esta labor se realizara de manera sú 
bita, antes que el grano alcanzara la humedad adecuada para cose 
char ( 15 - 18% ), debido al volcamiento presentado en los blo 
ques I y II a causa de los fuertes vientos presentes en esos días. 
3.7.9. Análisis estadístico. 
Una vez obtenidos los datos correspondientes a cada parámetro in 
volucrado en el presente ensayo, se procedió al procedimiento de 
los valores obtenidos, realizando análisis de varianza, prueba de 
Duncan, correlación simple y coeficiente de variación. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
.Los resultados obtenidos en este ensayo se presentaron y discu 
ten a continuación. 
4.1. ALTURA DE LA PLANTA. 
En la tabla 5, se pueden observar los resultados de éste paráme 
tro, con alturas que oscilan entre 106 y 157,9 cm, con el máximo 
valor promedio para el tratamiento nueve ( 200.000 plantas y 0,0 
Kg de N/Ha ) y el menor para el tratamiento seis ( 175.000 plan 
tas y 100 Kg de N/Ha ) con 144,88 y 126,25 cm respectivamente. 
Al realizar el análisis de varianza ( Apéndice 1 ) se observa, 
que no hay diferencia significativa entre los tratamientos, pe 
ro si entre las columnas e hileras, por presentarse variación 
del terreno en dos sentidos. 
TABLA 5. Altura de las plantas en cm, al momento de la cosecha para cada uno de los tratamientos. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 
45 6 7 a 9 
10 11 12 
113,3 128,7 134,1 114,6 114,1 142,2 128 111,8 
131,9 106 124,7 
135,5 136,6 
tI 126,6 120,7 132 134,8 147,2. 129,4J 154,4 150,4 
157,8 153 154,9 157,9 144,3. 
III 150,6. 137,4 140,5 130,7 . 141,4 131,7 131,9 
129,4 148,8! 131,9 129,2 132,9 136,3' 
2 137,5z 121,5: 128,6- 131,4 140,9 126,2. 133,4 140,6e 144,1 132,2 






La Ag-Seed ( 4 ), afirma que la altura promedio del Canguro YS-60 
es de 127 cm, valor cercano a los encontrados en la mayoría de los 
tratamientos, especialmente el tratamiento seis que reportó los me 
jores rendimientos, y cuya altura promedio fué de 126,25 cm. 
4.2. DIAMETRO DEL TALLO. 
Los valores promedios obtenidos en centímetros para el diámetro del 
tallo en cada uno de los tratamientos se pueden apreciar en la tabla 
6. En el análisis de varianza ( Apéndice 2 ) se observa una gran 
heterogeneidad entre columnas, más no entre tratamientos. No obstal 
te la prueba de Duncan ( Apéndice 13 ) demuestra una alta signifi 
cancia del tratamiento cuatro ( 150.000 plantas y 200 Kg de N/Ha ), 
respecte a los tratamientos cinco ( 175.000 y0,0 Kg de N/Ha) y 
nueve ( 200.000 y 0,0 Kg de N/Ha ), presentando a su vez este tra 
tamiento un comportamiento similar a el tratamiento uno ( 150.000 y 
0,0 Kg de N/Ha ). 
En términos generales, los resultados demuestran que el Canguro 
YS-60 ofrece un buen diámetro de tallo, lo cual coincide con lo a 
firmado por FENALCE ( 13 ) en el Ceralista. 
4.3. INDICE DE SEMILLA 
Em la tabla 7 aparecen los valores promedios del Indice de semilla 
TABLA 6. Diámetro del tallo en cm, para cada tratamiento al momento de la cosecha. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1,35 1,13 1,15 1,43 0,91 1,12 0,99 1,06 1,16 1,10 0,95 1,11 1,12 
II 1,17 1,23 1,14 1,19 0,96 1,10 1,11 1,13 0,88 0,85 0,95 0,90 1,05 
III 1,07 1,13 1,16 1,11 1,15 1,17 1,14 1,05 1,03 1,16 1,27 1,28. 1,14' 
31 1,19 1,16 1,15 1,24 1,01 1,13 1,06 1,08 1,02, 1,05 1,06 1,09 1,11 
20c ;(-801,4)  2.94014, ij. 
/-7-4.• r',/#". Zeo.p/A› 
N.) 
TABLA 7. Indice de semillas promedio en 100 gr de semillas y peso de 1.000 semillas para cada tratamiento, al momento de la 
cosecha. 
1 2 3 
TRATAMIENTOS 
4 5 6 7 a 9 10 11 12 
INDICE DE SEMI 
LLA 2.191 2.265 2.835 2.683 2.684 2.653 2.725 2.523 2.503 2.843 2.693 2.844 2.605 
/20 ,J 
-2.0.p/filo 
PESO DE 1.000 
GRANOS ( g ) 45,63 44,12 35,27 37,20 37,19 37,69 36,70 39,55 39,85 35.11 J7,06 35,16 38,37 
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.para cada tratamiento. Se destaca el tratamientocbce( 200.000 plantas 
y 200 Kg de N/Ha ), que presenta el mayor indice de semilla con 2.844 
granos, siendo por ende el grano de menor densidad; éste valor es bas 
tante cercano al reportado por FENALCE ( 14 ), para el Canguro YS-60 
que es de 2.850, pero es muy inferior al encontrado por Casagrande y 
Campo ( 10 ) que fué de 4.108. 
El tratamiento dos ( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) presenta un 
peso de 44,12 gramos por cada 1.000 semillas, que corresponden a un ín 
dice de 2.265 semillas, siendo éste el menor entre todos los trata 
mientos, por ende se trata del tratamiento con grano de mayor densi 
dad. Estos resultados parecen demostrar que el nitrógeno atecta la 
densidad del grano, aumentando el indice de semillas. 
4.4. AREA FOLIAR. 
Se hizo un seguimiento del incremento del área foliar de la planta, 
mediante mediciones a los 15, 30, 45 y 60 días de la emergencia de 
las plántulas. Resultados que aparecen en las tablas 8, 9, 10 y 11. 
El máximo valor al término de este ciclo fué obtenido por el trata 
miento tres ( 150.000 plantas y 150 Kg de N/Ha ), con una área foliar 
de 4.808,41 cm2 y el menor valor el del tratamiento dos ( 150.000 
plantas y 100 Kg de N/Ha ) con 3.902,42 cm2; estando la mayoría de los 
TABLA 8. Area foliar en cm2 de las plantas, 15 días después dell emergencia. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 X 
26,80 20,90 58,01 22,50 52,70 62,09 64,37 48,85 64,48 63,20 43,70 68,43 49,66 
II 64,17 44,63 78,57 47,02 39,76 50,75 45,78 47,14 43,23 65,04 64,40 44,83 52,94 
III 87,14 73,86 57,20 80,12 68,80 50,13 53,04 75,89 40,43 21,66 41,85 43,25 57,78 
1 59,37 46,44 64,59 49,88 53,75 54,32 51,06 57,29 49,36 49,96 49,98 52,17 53,46 
TABLA 9. Area foliar en cm2  de las plantas, 30 días después de la emereencia. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 
1.822,8 1.924,49 2.3C3,46 1.000,87 2.840,62 5.649,87 2.581,49 2.374,87 2.79859 2.785,49 2.844,37 2.8.33,2 2.479,96 
4.170,7 3.05-{ 75 4.411,12 3.737, 12 3.205,48 4.169,24 3.713,75 3.463,12 3.961,12 3.929,12 3.893,25 3.300.0 3.462,27 
3.753.75 4.089,75 3.827,25 4.523„25 4.071,00 3.723,75 3.451,12 3.561,37 2.98187 3.%4,25 3.869,25 3.861,1 3.774,97 
3.248.97 3.023,99 3.513,94 3.08 7 8 3.372,36 3.847,62 3.250,12 1.133,12 1247,69 3.492,623535,62 3.331,433.239,06 
TABLA 10. Area foliar promedio en cm2 de las plantas, 45 días después de la emergencia. 
REPLICA 1 2 3 
TRATAMIENTOS 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4.087,87 3.522,52 4.521,22 4.008,07 3.665,C0 4.218,68 3.498,37 3.690,30 3.963,03 3.855,823.936,253.535,12 3.875,18 
II 4.629,52 3.563,72 4.017,00 4.313,81 4.416,45 4.420,12 4.863,66 4.394,91 3.528,75 4.356,45 3.987,90 3.579A0 4.172,67 
III 3.843,37 3.864,67 4,847,92 4.942,42 4.470,894.150,50 3,745,42 4.170,95 4.491,52 4.614,45 4.194,45 4.020.89 4.279,78 
4.186,92 3.653,30 4,462,05 4.421,37 4.184,11 4263,10 3.975,81 4.085,38 3,994,42 4.275,57 4.033,53 3.711,91 4.109,21 
TABLA 11. Axea foliar promedio en cm2, de las plantas, 60 días después de la emergencia. 
TRATAMIENTOS 
REPLICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4.088,25 4.099,12 4.885,41 4.288,65 3.736,37 4.321,50 4.320,14 4.025,10 5.201,47 4.36189 4.301,74 4.150,55 4.267,17 
II 4.694,87 4.628,32 4.423,94 4.462,20 4.469,204.692,39 4.810,05 4.670,32 3.976,05 4.406„61 4_108,42 3.611,85 4.413,68 
III 4.364,68 3.864,67 5.115,89 4.997,68 4.633,80 5.097,53 4.015,41 4.383,27 4.779,22 4.868,324.512,60 4,356,89 4.645,52 
4.382,38 4.197,37 4.808,41 4.582,84 4.283,29 4.703,80 4.381,86 4.353,56 4.652,24 4.546,27 4.30]58 4.033,76 4.442,12 
03 
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tratamientos en valores comprendidos entre 4.200 y 4.600 cm2. 
Al analizar estas tablas ( 8,9, 10 y 11 ) se observa que los trata 
mientos tienen un área foliar similar a partir de los 30 días, lo 
que demuestran su respuesta eficaz a la segunda fracción de nitré 
geno cuya fuente fué sulfato de amonio. Tambiefi que el máximo cre 
cimiento de follaje ocurrió entre 15 y 30 días de efectuada la sien 
bra. 
Los análisis de varianza realizados para éste parámetro ( Apéndices 
3, 4, 5, y 6 ), no reportan diferencia estadística entre los trata 
mientos. Sin embargo, la prueba de Duncan para área foliar a los 
45 días ( Apéndice 14 ), reporta diferencia significativa de los 
tratamientos tres ( 150.000 y 150 Kg de N/Ha ) y cuatro ( 150.000 
plantas y 200 Kg de N/Ha ) con respecto a los tratamientos dos 
( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) y doce ( 200.000 plantas y 
200 Kg de N/Ha ). A los 60 días de la siembra el área foliar del 
tratamiento tres fue altamente significativo respecto al tratamiento 
doce, según la prueba de Duncan ( Apéndice 15 ). 
La figura 1, muestra el incremento de área foliar de los tratamien 
tos a través del ciclo vegetativo, observándose un rápido incremen 
to en el período comprendido entre los 15 y 30 días después de la 






















Días después de germinado 
Figura. I. Incremento del ared foliar. 
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los 30 y 45 días, lo cual resulta lógico, dado que el Canguro YS-60 
material altamente precoz florece a los 45 días aproximadamente. 
4.5. INDICE DE AREA FOLIAR. 
Este parámetro también se le registró en cuatro ocasiones, -se ob 
servaron valores obtenidos en cada una de las mediciones en las Ta 
blas 12, 13, 14 y 15. 
Se destaca a través de todo el ciclo el hecho de que el tratamiento 
dos ( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ), reporte siempre los valo 
res inferiores en el índice de área foliar, contrastando con el tra 
tamiento diez( 200.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) que siempre regis 
tró valores altos en el índice de área foliar. 
En la medición realizada 60 días después de efectuada la siembra, 
los mayores valores corresponden a los tratamientos nueve ( 200.000 
plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) y diez, con índices de área foliar de 
7,28 y 7,27 respectivamente. El tratamiento dos presenta el más 
bajo indice de área foliar con un valor de 4,67. 
Los análisis de varianza realizados ( Apéndice 7, 8, 9 y 10 ) mues 
tran alta significancia entre tratamientos a los 30, 45 y 60 días. 
TABLA 12. Indice de área foliar de los diferentes tratamientos, 15 días después de la emergencia. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0,02 0,01 0,04. 0,01 0,04 0,05 0,04 0,04. 0,06 0,06 0,04 0,06 0,04. 
II 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04. 
iii 0,06 0,05 0,04 0,06 0,06. 0,04. 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04. 0,04. 0,05 
0,04 0,03 0,04 0,03 0,04. 0,04 0,04 0,04. 0,04 0,06 0,04. 0,05_ 0,04 
TABLA 13. Indice de área foliar de los diferentes tratamientos, 
3G días después de la emergencia. 
REPLICAS 1 2 3 4 
TRATAMIENTOS 
5 6 7 8 9 10 11 
12 
2,18 2,30 2,76 1,20 3,97 5,10 3,61 3,32 4,44 
4,45 4,55 4,53 3,53 
II 5,00 3,66 5,29 4,48 4,48 5,83 5,20 
4,84 6,33 6,28 6,22 5,28 5,24 
III 4,50 4,90 4,59 5,42 5,69 5,21 
4,83 5,07 4,78 6,02 0,19 6,17 5,28 
4,54 4,23 4,91 4,32 5,39 6,15 5,19 5,00 
5,62 6,04 0,12 5,77 5,27 
TABLA 14. Indice de área foliar de los diferentes tratamientos, 45 días después de la emergencia. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
I • 6,13 5,28 6,78 6,01 6,41 6,32 6,12 6,45 7,92 7,71 7,87 7,07 6,67 
II 6,94 5,34 6,02 6,47 7,72 6,63 8,51 7,69 7,05 8,71 7,97 7,16 7,18 
III 7,76 5,79 7,27 7,41 7,82 6,22 6,55 7,29 8,98 9,22 8,38 8,04 7,39 
6,27 5,47 6,69 6,63 7,31 6,39 7,06 7,14 7,98 8,54 8,07 7,42 7,08 
TABLA 15. Indice de área foliar de los diferentes tratamientos, 60 días después de la emergencia. 
TRATAMIENTOS '  
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
I 6,13 5,28 7,32 6,43 6,53 7,56 7,56 7,04 10,4 8,72 8,70 8,30 7,48 
II 7,04 6,94 6,63 6,69 7,83 8,21 8,41 8,17 7,95 8,81 8,21 7,22 7,67 
III 6,54 6,93 7,67 7,49 8,10 8,92 7,02 7,67 9,55 9,73 9,02 8,71 8,11 
6,57 6,38 7,20 6,87 7,48 8,23 7,66 7,62 9,3 9,08 8,61 8,07 7,75 
La prueba de Duncan realizada para índice de área foliar a los 30 
días ( Apéndice 16 ), muestran un comportamiento similar entre los 
tratamientos seis ( 175.000 plantas y 200 Kg de N/Ha ), diez 
( 200.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ), once ( 200.000 plantas y 150 
Kg de N/Ha ) y doce ( 200.000 plantas y 200 Kg de N/Ha ) quienes 
presentan una alta significancia respecto a los tratamientos dos 
( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ), cuatro ( 150.000 plantas y 
200 Kg de N/Ha ) y uno ( 150.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ). 
A los 45 días, el mayor valor promedio de índice de área foliar fué 
el del tratamiento diez con un valor de 8,54 éste tratamiento sin 
embargo, presenta un comportamiento similar con los tratamientos 
nueve ( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) y once. Estas interac 
ciones demostraron una gran significancia respecto a los tratamien 
tos doce, cuatro y seis. Como se puede observar en la prueba de 
Duncan ( Apéndice 17 ). 
La prueba de Duncan a los 60 días ( Apéndice 18 ), demuestra un 
comportamiento similar al de los 45 días, observándose sólo un tras 
loque entre los valores, pues el máximo valor del índice de área 
foliar corresponde al tratamiento nueve, con 9,23 y el menor valor 
el tratamiento dos con un valor de 6,38. 
Los resultados demuestran que poblaciones de 200.000 plantas por 
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hectárea, presentan mejor índice de área foliar que poblaciones de 
150.000 plantas por hectárea. 
La Figura 2, muestra la evolución del índice de área foliar a tra 
vés de los primeros 60 días. 
4.6. EXCERCION DE LA HOJA BANDERA. 
Los valores obtenidos para éste parámetro aparecen en la Tabla 16, 
observándose que el mayor valor corresponde al tratamiento nueve 
( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) con 18,55 cm y el menor valor 
con 8,85 cm corresponde al tratamiento cuatro (150.000 plantas Y 
200 Kg de N/Ha )• 
El análisis de varianza para este parámetro ( Apéndice 11 ) mues 
tra significancia entre hileras y alta significancia entre columnas; 
más no reportó diferencias significativas entre tratamientos. Sin 
embargo, la prueba de Duncan ( Apéndice 19 ) muestra alta signifi 
cancia entre el tratamiento nueve, respecto al tratamiento cuatro 
y doce ( 200.000 plantas y 200 Kg de N/Ha ) y significancia respecto 
a los tratamientos seis ( 175.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ), dos 
( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) uno ( 150.000 plantas y 0,0 
Kg de N/Ha ) y diez (200.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ). El trata 
miento cinco ( 175.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ), es altamente sig 
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Figura. 2 Incremento del índice de urea foliar. 
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TABLA 16. Excerción de la hoja bandera en cm, medida al momento de la cosecha. 
TRATAMIENTOS 
REPLICAS 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 
12 
12,45 16,00 16,00 7,95 19,65 12,90 17,6 15,70 10,00 7,30 11,25 3,10 12,49 
II 9,10 9,10 11,75 8,00 17,45 10,75 15,75 15,90 26,60 19,05 20,40 21,90 15,47 
16,35 11,35 9,95 10,60 12,30 10,90 9,40 10,50 19,05 12,70 11,75 9,10 11,99 
12,63 12,15 12,56 8,85 16,46 11,51 14,25 14,03 19,55 13,01 14,46 11,36 13,32 
ke. 
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Estos resultados no están de acuerdo sobre lo que afirma GómeZ 
( 17 ), del nitrógeno que produce elongación del tallo y aumen 
ta la excerción, no obstante, esto puede obedecer a la presen 
cia de un factor externo, pués el coeficiente de variación pa 
ra este parámetro fué de 22,88%. 
También es destacable, el hecho de que la mayoría de los valo 
res de la excersión de la hoja bandera están en el rango 10 a 
15 cm, en el cual se dan normalmente las mejores producciones, 
por causas fisiológicas aún desconocidas. 
4.7. PRODUCCION DE GRANO. 
En la tabla 17 se observan los promedios de producción de gra 
no en Kg/Ha para cada uno de los tratamientos. La mejor produc 
ción correspondió al tratamiento seis ( 175.000 plantas y 100 
Kg de N/Ha ), con 6.930 Kg/Ha, y la menor producción correspon 
die) al tratamiento dos ( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha) con 
4.893 Kg/Ha ). 
La figura 1 muestra las producciones de cada uno de los trata 
mientos, se nota que todos los valores se pueden considerar co 
mo muy altos, no obstante es necesario aclarar que el control 
de malezas fué éxitoso y no hubo daños por pajaros y enfermeda 
TABLA 17. Producción de grano en Kg/Ha, para cada uno de los tratamientos utilizados en el ensayo. 
REPLICA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 X 
5.630 4.907 3.688 4.646 5.212 7.307 8.116 5.396 5.282 3.863 4.297 4.729 5.281 
II 4.908 3.780 5.338 6.381 5.165 7.351 7.422 7.306 6.752 7.421 6.207 6.725 6.230 
III 7.599 5.994 6.685 6.556 5.449 6.137 4.991 5.810 6.671 5.034 5.512 5.902 6.019 
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Figura 3.. Produccion de grano en Ton./Ha de los diferentes tratamientos. 
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des. También se debe tener en cuenta que el potencial de estos 
materiales mejorados, da para obtener 10 toneladas de grano, por 
lo que estas producciones se ajustan a lo planteado por Monóme 
ros ( 27 ). 
Las producciones obtenidas en este trabajo son superiores a las 
obtenidas por Martinez ( 24,25 ), que fueron de 5,610 y 4.305 
Kg/Ha en Repelón y Sabanalarga ( Atlántico ) respectivamente; 
Díaz ( 12 ), que reportó 3.950 Kg/Ha en ensayo realizado en Bos 
conia ( Cesar ) y Baquero ( 5 ) que obtuvo un rendimiento de 
3.220 Kg/Ha en Ciénaga ( Magdalena ). Asi mismo los rendimientos 
encontrados por Casagrande ( 10 ) en suelos de la Universidad 
del Magdalena que fueron de 2.900 Kg/Ha son inferiores a los ob 
tenidos en este ensayo. 
El análisis de varianza ( Apéndice 12 ) no reporta diferencias 
estadísticas entre tratamientos, pero si entre hileras y colum 
nas. 
La prueba de Duncan ( Apéndice 20 ), reporta sin embargo, alta 
significancia entre los tratamientos seis ( 175.000 plantas y 100 
Kg de N/Ha ) y siete ( 175.000 plantas y 150 Kg de N/Ha ) respec 
to al tratamiento dos ( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) y sig 
nificancia con respecto a los tratamientos tres ( 150.000 plantas 
y 150 Kg de N/Ha ), cinco ( 175.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ), 
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diez ( 200.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) y once ( 200.000 plan 
tas y 150 Kg de N/Ha ). 
Además de los análisis de varianza, prueba de Duncan, se reali 
zaron análisis de covarianza entre la producción y el diámetro 
la hoja bande 
relación in 
en cambio no 
bandera y pro 
del tallo ( Apéndice 21 ), y entre la excerción de 
ra y la producción ( Apéndice 22 ). Se observa una 
versa entre la producción y el diámetro del tallo, 
hay relación entre las variables excerción de hoja 
ducción. 
También se realizaron análisis de covarianza, para hallar la co 
=elación entre la producción de grano y el área foliar a los 60 
días de la emergencia. Esta prueba demostró que no existieron re 
ladón entre las variables en mención ( Apéndice 23 ). La misma 
prueba se realizó para hallar la correlación entre el índice de 
área foliar a los 60 días de la emergencia y la producción de 
grano; no encontrandose relación entre estas dos variables ( A 
péndice 24 ). 
Las Figuras 4, 5, 6 y 7 muestran diversos aspectos del cultivo 
de Sorgo, durante el desarrollo del ensayo, realizado en la Gran 
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
FIGURA 4. Aspecto general del ensayo al final del ciclo biológi 
co, en Enero de 1989. 
55 
FIGURA 5. Vista parcial del ensayo, se observa el bloque 1, a 
los 85 días de la siembra. 




FIGURA 7. Aspecto parcial del ensayo en el que se destaca el blo 
que III a los 80 días de la emergencia de las plántu 
las. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados agronómicos obtenidos en este estudio, 
se deducen las siguientes conclusiones, de acuerdo a las caracterís 
ticas de la zona donde se realizó este ensayo. 
La mayor producción de grano se obtuvo en el tratamiento seis 
( 175.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) con 6.930 Kg/Ha y la menor 
producción fué de 4.893 Kg/Ha obtenida en el tratamiento dos 
( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ). 
La mayor excerción de la hoja bandera se presentó en el trata 
miento nueve ( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) con un valor 
de 18,55 cm, y la menor en el tratamiento cuatro ( 150.000-plan 
tas y 200 Kg de N/Ha ) con 8,85 cm. 
Las plantas con mayor diámetro del tallo corespondieron al tra 
tamiento cuatro ( 150.000 plantas y 200 Kg de N/Ha ) con un va 
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lor de 1,247 cm, el menor valor fué de 1,012 cm y correspondió al 
tratamiento cinco ( 175.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ). 
La semilla más densa correspondió al tratamiento uno ( 150.000 
plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) que presentó el menor índice de semilla 
con 2.191 granos por cada 100 gramos. El mayor índice de semilla 
y por ende la menor densidad del grano correspondió al tratamien 
to diez ( 200.000 plantas y 150 Kg de N/Ha ) con 2.843 granos por 
cada 100 gramos. 
Las plantas de mayor altura fueron las del tratamiento nueve 
( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) con 144,88 cm y el menor va 
lor se presentó en las que se aplicó el tratamiento seis (175.000 
plantas y 100 Kg de N/Ha ). 
El nitrógeno influyó negativamente en la densidad del grano, pues 
los tratamientos sin nitrógeno reportaron granos de bastante peso 
y compactos. 
El área foliar máxima a los 60 días correspondió al tratamiento 
tres ( 150.000 plantas y 150 Kg de N/Ha ) con 4.808,41 cm2 de área 
y la menor al tratamiento doce ( 200.000 plantas y 200 Kg de N/Ha) 
con 4.033,76 cm2, 
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La etapa de máximo desarrollo foliar para el Canguro YS-60 en nues 
tra zona, es la comprendida entre los 15 y 30 días. 
El mayor índice de área foliar a los 60 días correspondió al trata 
miento nueve ( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) con un valor de 
9,3 y el menor fué de 6,38 correspondiente al tratamiento dos 
( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ). 
Se aprecia una gran diferencia entre los grupos de tratamientos, se 
observa que tratamientos con poblaciones de 200.000 plantas/Ha,pre 
sentan índices de área foliar notablemente superiores a los trata 
mientos 1 al 4, con densidad poblacional de 150.000 plantas/Ha.Sin 
embargo, pese a esta mayor eficiencia los mejores rendimientos se 
obtuvieron en tratamientos con 175.000 plantas/Ha, que parece ser 
el punto de equilibrio para esta zona. 
No existe relación entre las variables excerción de la hoja bande 
ra y producción. 
Existe una relación inversa entre el diámetro del tallo y la pro 
ducción de grano. 
El canguro YS-60 es afectado por la presencia de sales en el sue 
lo, pero responde espectacularmente a la aplicación de sulfato de 
amonio en este tipo de suelos. 
6. RESUMEN 
/Este experimento estudió el comportamiento del Sorgo ( Sorghum bico 
lor Moench ) híbrido Canguro YS-60 frente a cuatro niveles de nitró 
geno y tres densidades de siembra. Se realizó en suelos de la Gran 
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena, locali 
zada en el Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena (Co 
lombia ); zona ubicada geográficamente entre las siguientes coorde 
nadas: 740 07' de Longitud Oeste y 110  15' de Latitud Norte y a una 
altura de 10 m.s.n.m. 
Durante la época de realización del experimento la temperatura pro 
medio fué de 26,50C y la humedad relativa fué de 77,11% la precipi 
tación fué de 316 mm y los vientos soplaron en dirección Noroeste 
alcanzando ocasionalmente velocidades de hasta 78 Km/h. 
Se realizó un experimento bifactorial, con arreglo en parcelas divi 
didas y distribución en cuadrado latino 3 X 3. El área total del en 
sayo fué de 784 m2, con parcelas de 60 m2 y unidades experimentales 
de 12 m2. 
Los tratamientos correspondieron a las 12 interacciones resultantes 
de la combinación de cuatro niveles de nitrógeno ( 0, 100, 150 y 200 
Kg de nitrógeno por hectárea ) y tres densidades de siembra (150.000 
175.000 y 200.000 plantas por hectárea ). 
Los análisis estadísticos se realizaron con base en los resultados 
obtenidos para la altura, índice de semilla, área foliar, índice de 
área foliar y producción de grano. 
La máxima altura en promedio de las plantas se obtuvo en el trata 
miento nueve ( 200.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ) y la menor altura 
en el tratamiento seis ( 175.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ) con 
144,88 y 126,25 cm respectivamente. El máximo diámetro del tallo 
fué de 1,247 cm en el tratamiento cuatro ( 150.000 plantas y -0,0 Kg 
de N/Ha ) y el menor diámetro fué de 1,012 cm correspondiente al 
tratamiento cinco (175.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ). El mayor in 
dice de semilla correspondió al tratamiento diez ( 200.000 plantas 
y 100 Kg de N/Ha ) con 2.843 granos por cada 100 granos, siendo el 
menor de 2.191 granos por cada 100 gramos correspondiente al trata 
miento uno ( 150.000 plantas y 0,0 Kg de N/Ha ). 
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El área foliar fué medida a los 15, 30, 45 y 60 días después de la 
emergencia de las plantas, observandose un mayor desarrollo del fo 
llaje durante el lapso comprendido entre los 15 y 30 días. Al reali 
zar la última medición, la máxima área foliar se presentó en el tra 
tamiento tres ( 150.000 plantas y 150 Kg de N/Ha ) con 4.808,41 cm2  
y la menor correspondió al tratamiento doce ( 200.000 plantas y 
200 Kg de N/Ha ) con un área foliar de 4.033,76 sm2. No hubo dife 
rencia estadísticas entre los tratamientos. 
El indice de área foliar fué medido simultáneamente con el área fo 
liar, observándose alta significancia entre los tratamientos; el 
máximo valor se obtuvo en el tratamiento nueve ( 200.000 plantas y 
0,0 Kg de N/Ha ) con 9,30 y el menor fué 6,38 correspondió al tra 
tamiento dos ( 150.000 plantas y 100 Kg de N/Ha ). 
La excerción de panoja no mostró diferencias estadísticas en el aná 
lisis de varianza, ni correlación con la producción. El máximo va 
lor para éste parámetro fué de 18,55 cm, correspondiente al trata 
miento nueve y el menor al tratamiento cuatro ( 150.000 plantas Y 
0,0 Kg de N/Ha ) con 8,85 cm. 
La producción promedio de grano en kilogramos por hectárea, arrojó 
el máximo valor para el tratamiento seis ( 175.000 plantas y 100 
Kg de N/Ha ) con 6.930 Kg/Ha y el menor valor fué de 4.893 Kg/Ha 
que correspondió a el tratamiento dos. Estas producciones tan altas 
obedecen a cinco factores básicos: Alto potencial genético del mate 
rial, ausencia de daño por enfermedades, plagas y pájaros; tampoco 
hubo pérdidas en la recolección. 
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SUMMARY 
This investigation was a study of the behavior of Sorghum ( Sorqhum  
bicolor Moench ), hybrid variety Canguro YS-60, with respect to four 
levels of nitrogen and three densities of seeding. It was carried 
out on the land of the experimental farm of the University of Magda 
lena, located in the city of Santa Marta. State of Magdalena, Repu 
blic of Colombia, locateed at 740 07 Wand 110 15', N, and at an 
altitude of 10 meters aboye. 
During the period of realization of this investigatión the average 
temperature was 26,50C; relative humidity 77,11% rainfall 316 mm; 
winds fron the Northeast with occasional gustsnof up to 78 Km per 
hour. 
The experiment was bi-factorial, arrenged in lots divided and dis 
tributed in the farm of a cross, three by three. The total area of 
the trial was 784 m2, with the lots of 60 m2 and experimental units 
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of 12 m2. 
The tratments corresponded to twelve interactiones resulting from the 
combination of levels of nitrogen ( 0, 100, 150 and 200 Kg de nitrogen 
Per hectare ) and three densities of seeding ( 150.000 175.000, and 
200.000 plants per hectare 
A statistical analysis was carried out based on the results obtained 
for height, seed index, foliar área, index of foliar area and grain 
production. 
Maximun heigt, on the average, of the plants was obtained in tratment 
number nine ( 200.000 plants and 0,0 Kg of N/Ha ) and minimun height 
in treatment number six ( 175.000 plants and 100 Kg of N/Ha ) (144,88 
and 126,25 cm, respectively ) . The maximun diamenter of the stalk 
was 1.247 cm in tratment four ( 150.000 plants and 200 Kg df N/Ha ) 
and the minium diameter of the stalk 1.012 cm, in treatment five 
( 175.000 plants and 0,0 of N/Ha ) Maximun indez of seed was obtained 
in treatment ten ( 200.000 plants and 100 of N/Ha ) with 2.843 grains 
per 100 grams, and minimun indez of seed was 2.191 grains per 100 
grams in treatment ono ( 150.000 plants and 0,0 of N/Ha ). 
The foliar area was measured at 15, 30, 45 and 60 days afeter the emer 
gence of the plantas, with the greates development of follage observed 
during the period betwen 15 and 30 days. At the moment of the last mea 
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surement, the greates foliar area occured in treatment there ( 150.000 
plants and 150 of N/Ha ) with 4.808,41 cm2 and the least foliar area 
was in treatment twelve ( 200.000 and 200 of N/Ha ) with 4.033,76 cm2  
there were no statiscal diferences between treatments. 
The indez of foliar area was measured simultaneosusly with the foliar 
area, observing a higly significant difference between the tratments; 
the maximun value was obtained for treatament nine ( 200.000 plants and 
0,0 Kg of N/Ha ) with 9,30 and the minimun was for treatments two 
( 150.000 plants and 100 Kg of N/Ha ) with 6,38. 
The extension of the spike showed no statiscal differences in the ana 
lisys of variance, nor correlation with the production. The maximun 
value for this parameter was 18,55 cm ( correspond to the treatment ni_ 
ne ) and the minium value was 8,55 cm ( correspond to the treatment 
four ). 
The average grain production in kilograms per hectare grave a maximum 
value for treatment six ( 175.000 plants and 100 Kg of N/Ha ) with 
6.930 Kg/Ha ) the minimun value, in treatment two ( 4.893 Kg/Ha )These 
eceptionally high values for production were due to 5 basic factors: 
high genetic potential of the material, absence of damage by disease, 
insect and bird predatorS; as well as the absence of losses in the 
harvesting process. 
SOMMAIRE 
Cette experience a estudié le comportement du maiis de guinée ( $or 
qhum bicolor Moench ) hybride Canguro YS-60 par rapport á quatre 
niveaux de nitrogéne et trois densités de semaille. Elle a eté rea 
liseé dans le sois de la Ferme Expérimentals de L' Université Tech 
nologique du Magdalena, situé, dans la ville de Santa Marta, au dé 
partement du Magdalena ( Colombia ) Cette zone est géographiquement 
entre les coordennées suivantest 740 07 longitude Ouest et 110  15' 
latltude nord, et á une hauteur de 10 m.s.n.m. 
Pendant la période de realisation de cette experience, la températu 
re moyenne fut de 26,50  et l'humidite relative de 77,110  la pfécipi 
tation de 316 mm et les vents soufférent vers le nord ouest en alte 
igmant par fois des vitesses de jusqu' a 78 Km/h. 
On a realisé une expérience bifactoriale par des divisions en lots 
distribúes en carrés latins de 3 X 3. L' are totale de l'essai fut 
de 78 m2, en lots de 60 m2 et unités expérimentales de 12 m2. 
Les traitements ont correspondu aux 12 interactions résultantes du 
la combinaison de quatre niveaux de nitrógen ( 0, 100, 150 et 200 
kilogram mes de nitrogéne par hectare ), et trois densités de se 
maille ( 150.000; 175.000 et 200.000 plantes par hectare ). 
Les analyses statistiques se sont réalisés par rapport aux resulta 
ts obtenus en tennant en compte la hauteus, la dstance en centimé 
tres de la derniére feville supérieure jusqu á la base de l'épi, 
le diamétre du tige, le taux de graine, la surface foliar et la 
production du grain. 
La plus grande hauteur moyenne des plantes a eté obtenue avec le 
traitement neuf ( 200.000 plates et 0,0 Kg de N/He ) et la plus 
petite hauteur avec le traitement six ( 175.000 plantes et 100 Kg 
de N/He ) avec 144,88 et 126,25 cm respectivement. Le plus grande 
diamétre du tige a été de 1,247 cm avec le traitment quatre 
( 150.000 plante et 100 Kg de N/He ) et le diamétre plus petíte a 
été de 1,012 cm, qui correspond au traitement cinq ( 175.000 plante 
et 0,0 Kg de N/Ha ) le plus grand taux de graine est correspondu au 
traitement 10 avec 2843 grains par cheque 100 grammes, en étant le 
plus petit de 2191 grains par cheque 100 grammes correspondent au 
traitement un ( 150.000 Plates et 0,0 Kg de N/Ha ). 
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La surface foliaire fut mensuré 15, 30, 45 et 60 jour aprés l'emer 
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gence des plantes, en remarquant un développementyius vaste du fevi 
llage pendant le laps de 15 et 30 jours. Au moment de faire le der 
nier métrage, la plus grande surface foliare s'est présenté avec le 
traitement trois ( 150.000 et 150 Kg de N/Ha ) avec 4.808 cm2 et la 
plus petite est correspondu au traitement doce ( 200.000 plante et 
200 Kg/Ha ) une surface foliaire de 4033,76 cm2. II n'y a pas eu 
de differénce satitistique entre les traitements. 
Le taux de surface foliaire fut mensuré á la fois avec la surface 
foliare, en remarquant une grande différence entre les traitements; 
la plus grande valeus a été obtenue au traitement neuf ( 200.000 
plante et 0,0 Kg de N/Ha ) avec 9,30 et la plus petite de 6,38 avec 
le traitement deux ( 150.000 plates et 100 Kg de N/Ha ) 
La distance en centimétres de la derniére feville supérieure jusqu' 
á la base de l'épi n'pas montré de différences statistiques á l' ana 
lyse de variantes, ni corrélation avec la production, la plus grande 
veleur de ce paramétre a eté de 18,55 cm correspondent au traitement 
neuf et le plus au traitement quatre ( 100.000 plantes et 200 Kg de 
N/Ha ) avec, 8,85 cm . 
La production moyenne du grain en kilogrammes par hectare, a signalé 
la plus grande valeus pour le traitement six ( 175.000 plantes et 
100 Kg de N/Ha ) avec 6.930 Kg/Ha et la plus petite valeur 4.893 Kg/Ha 
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correspondant au traitement deux. Ces productions si élevées sont dues 
á cing aspects essentiels: un haut potentiel génétique du matériel, 
absence de dégáts provoqués par des maladies, les fléaux et les oiseaulc; 
et pas de pertes dans la récolte. 
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APENDICE 
ARENDICE 1. Análisis de varianza para altura de planta en cm, medida al final del ciclo biológico en el cultivo de Sorgo. 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.0 C.M. 
Feal F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 2.280,3151 
1.140,1575 11,8324 ** 3,49 5,85 
. Columnas 2 1.184,4439 
592,2219 6,14645 ** 3,49 5,85 
Tratamiento 11 926,69973 
84,2454 0,8742 2,35 3,37 
Error 20 1.927,0377 
96,3518 
Total 35 6.318,4964 
** Alta significancia. 
CO 
AFENDICE 2. Análisis de varianza para diámetro de tallo en cm en el cultivo de Sorgo. 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Feal F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 0,049656 0,024828 3,1834 3,49 5,85 
Columnas 2 0,167362 0,083681 10,7297** 3,49 5,85 
Tratamiento 11 0,168743 0,015340 1,9667 2,35 3,37 
Error 20 0,155991 0,007799 
** Alta significancia. 
ko 
ARENDICE 3. Análisis de varianza de área foliar en cm2  a los 15 días de la emergencia de las plantas en el cultivo de 
Sorgo. 
FULNTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. 
F eal F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 98,75 49,37 
0,20 3,49 5,88 
Columnas 2 3.623,47 1-811,73 
7,47** 3,49 5,85 
Tratamiento 11 851,18 77,38 
0,31 2,35 3,37 
Error 20 4.842,46 242,12 
Total 35 
** Alta significancia. 
co 
o 
AIDENDIcE 4. Análisis de varianza para el área foliar en cm2 a los 30 
de Sorgo. 
días de la emergencia de las plantas en el cultivo 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. 
C.N. Fcal F 0,05 F 0.01 
Hileras 2 2'068.704,5 
1'034.352,25 - 4,49 • 3,49 5,85 
Columnas 2 13'336,363,29 
6'668.181,54 28,95 ** 3,49 
5,85 
Tratamiento 11 1'746.376,96 
158.761,54 0,68 2,35 
3,37 
Error 20 4'605.297,62 
230.264,38 
Toral 35 21'756.742,3
7  621.621,21 
** Altamente significativo 
** Significativo. 
a 
APENDICE 5. Análisis de varianza para el área foliar en cm2  a los 45 días de la emergencia de la planta en el cultivo de 
Sorgo. 
FUENTE DE VARIAC ION G.L. S.C. 
C. M. Fcal F 0,05 F 0,01 
2 634.814,15 317.407,075 2,85 
3,49 5,83 
Columnas 
Hileras 2 1'059.693,25 527.346,825 
4,75* 2,49 5,85 
Tratamiento 11 2026.267,83 
184.206,1664 1,65 
Error 20 2'221.072,92 
111.053,646 
Total 35 5'936.848,15 
169.624,2329 
* Significativo. 
AFENDICE 6. Análisis de varianza para el afea foliar dadas en cm2 a los 60 
cultivo de Sorgo. 
días de la emergencia de las plantas en el 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. CM. Fcal. F 0,05 F 0,01 
Columnas 2 367.904,56 183.952,265 1,277 3,49 5,85 
Hileras 2 873.469,34 436.734,67 3,03 3,49 5,85 
Tratamiento 11 1'586.848,73 144.040,253 1,00 2,35 3,37 
Error 20 2'880.805,06 163.115,076 
Total. 35 5'709.027,66 
Od 
ARENDICE 7. Análisis de varianza para el indice de área foliar a los 15 días de la emergencia de las plantas en el cultivo 
de Sorgo. 
FUENTE DE VARLACION G.L. S.C. C.M. Fcal F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 0,00046 0,00023 2,09 3,49 5,85 
Columnas 2 0,00186 0,00093 8,45** 3,49 5,85 
Tratamiento 11 0,00183 0,00016 1,45 2,35 ,37 
Error 20 0,00231 0,00011 
Total 35 0,00646 
** Altamente significativa 
APENDICE 8. Análisis de yarianza para el índice de área foliar a los 30 
yo de Sorgo. 
días de la emergencia de las plantas en el culti 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal. 
F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 23,65 11,82 32,83** 
3,49 5,85 
Columnas 2 2,42 1,21 3,36 
3,49 5,85 
Tratamiento 11 17,83 1,62 4,5 ** 3,37 
2,35 
Error 20 7,2 0,36 
Total 35 51,10 1,46 
** Altamente signficativo 
APENDICE 9. Análisis de varianza de indice de área foliar a los 45 días de la emergencia de 
Sorgo. 
las plantas en el cultivo de 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fcal F 0,05 F 0,01 
Columnas 2 2,41 1,2059 3,93* 3,49 5,85 
Hileras 2 3,30 1,6504 5,38* 3,49 5,85 
Tratamiento 11 24,60 2,2365 7,29** 2,35 3,37 
Error 20 6,12 0,3064 
Total 35 36,44 1,041 
* Significativo 
** Altamente significativo 
ARENDIcE 10, Análisis de varianza para 
tivo de Sorgo. 
el Indice de área foliar a los 60 días de la emergencia de las plantas en el cul 
FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. 
C.M. Fcal F 0,05 F 0,01 
Columnas 2 1.6229 
0,8112 1,9033 3,49 5,85 
Hileras 2 2.4562 1,2281 
/,8815 3,49 5,85 
Tratamiento 11 29,0602 
2,6418 6,1984** 2,35 3,37 
Error 20 8,5293 
0,4262 
**Altamente significativo 
AFENDTCE 11. Análisis de varianza para la excersión de la panoja de la planta en el cultivo de Sorgo. 
FUENTE DE VARTACIGN G.L. S.C. 
C.M. Fca F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 85,21855 
42,609275 4,5863* 3,49 5,85 
Columnas; 2 335,7468 
167,8734 18,0695** 3,49 5,85 
Tratamiento 11 208,4739 
18,9521 2,0399 2,35 3,37 
Error 20 185,80805 
9,2904 
Total 35 815,2473 
23,2927 
* Significativo 
** Altamente significativo 
APENDICE 12. Análisis de varianza para la producción total de las plantas en el cultivo de Sorgo. 
FUENTE DE VAPIACION G.L. S.0 C.M. F cal F 0,05 F 0,01 
Hileras 2 5'796.613 2898.306,5 5,06* 3,49 5,85 
Columnas 2 16'595.355 8'297.677,5 14,50** 3,49 
5,85 
Tratamiento 11 13'044.979 1'185.907,1 2,07 2,35 
3,37 
Error 20 11'439.202 571.960,1 
** Altamente significativo. 
co 
«o 
APENDICE 13. Prueba de Duncan para diámetros de los tallos en cm para el cultivo de Sorgo. 
r4 TI r2 r3 T6  £12 T7  
rs  rli T10 r9 rs 
1,2473 1,1996 1,1671 1,1563 1,1353 1,0998 1,0863 1,0858 1,0618 1,0560 1,0246 1,0123 
Ts 1,0123 0,2350** 0,1873* 0,1548 0,144 0,1230 0,0865 0,0740 0,0715 0,0495 0,0437 0,0123 0 
T9 1,0246 
0,2227** 0,1750* 0,1425 0,1317 0,1107 0,0752 0,0617 0,0612 0,0372 0,0314 0 
T10 1,0560 0,1913* 
0,1436 0,1110 0,1003 0,0793 0,0438 0,0303 0,0298 0,0058 9 
T11 1,0618 
0,1855* 0,1378 0,1053 0,0945 0,0735 0,0380 0,0245 0,0240 0 
T a• 
1,0858 0,1615* 0,1138 0,0813 0,0705 0,0495 0,0140 0,0005 0 
T7 
1,0863 0,1610* 0,1133 0,0808 0,0700 0,0490 0,0135 0 
T12 1,0998 0,1475 0,0998 
0,0673 0,0565 0,0355 0 
T6 
1,1353 0,1120 0,0643 0,0318 0,0210 0 
T3 1,1563 
0,0910 0,0433 0,0108 0 
T2 1,1671 0,0802 0,0325 0, 
T1 1,1996 0,0477 0 
74 1,2473 0 




APENDICE 14. Prueba de Duncan para área foliar a los 45 días en cm2 para el cultivo de Sorgo. 
T3 T4 T10 T6 T1 T8 
T8 T7 Tii T9 T12 T2 
4.462,05 4.421,37 4.275,34 4.263,104.186,924.184,114.085,38 4.035,83 4.033,53 3.994,42 3.711.91 
3.650.30 
** * * 0 
T2 3.650,305 811,74 771,07 625,03 612,79 536,62 533,80 435,07 
385,51 383,22 380,93 61,60 
* * 0 
T12 3.711,91 750,24 709,46 563,43 
551,19 475,01 472,20 372,47 323,91 321,62 319,33 
T9  3.994,43 467,63 426,95 280,92 268,68 192,50 189,69 
90,96 41,40 39,11 0 
T 4.033,53 428,52 315197$4 241,81 229,57 153,39 150,58 51,85 2,29 
0 
11 
T7  4.035,82 426,23 285,55 239,52 227,28 151,10 148,29 
49,56 0 
T8 4.085,38 
376,67 335,99 189,96 177,72 101,54 98,73 0 
T
s 
4.184,113 277,93 237,26 912,27 79,98 2,81 0 
TI 4.186,925 275,12 234,45 88,41 76,17 
0 
T6  4.263,101 198,94 158,27 12,25 0 
T10 
4.275,34 186,71 146,03 0 
T4 4.421,375 40,67 0 
T9 4.462,05 0 
" Altamente significativo 
* Significativo 
APENDICE 15. Prueba de Duncan para el área foliar a los 60 días dados en 




















T12 4.033,76 774,65 
670,04 618,48 548,62 512,51 
348,62 348,10 
50,29 26 0 
T2 4.257,29 551,12 446,51 
394,95 325,09 288,98 124,57 124,57 
96,27 
0 
T5 4.283,29 525,12 420,51 
368,95 299,09 262,98 99,09 98,57 
70,27 24,29 
0 
T11 4.307,58 500,83 
396,22 344,66 274,80 238,69 74,80 
74,28 45,98 
0 
73  4.353,56 454,85 350,24 
298,68 228,82 192,71 28,82 28,30 
T7 4.381,86 
426,55 321,94 270,38 200,52 
164,41 0,52 0 
TI  4.382,38 426,03 321,42 
269,86 200 163,89 0 
T10 4.546,27 
262,14 157,53 105,97 36,11 0 
74 
4.582,38 226,03 121,42 69,86 
0 





T3  4.808,41 
* Significativo 
ApENDIDE 16. Prueba de Duncan para el índice de área foliar a los 30 días para el cultivo de Sorgo. 
T 6 T11 T10 T12 Tg T5 T7 T8  
6.51 6,12 6,04 5,77 
_ 




4,91 4,54 4,32 
. 
4,23 
T2 4,23 1,92** 1,89** 1,81** 
1,54** 1,39* 1,16 0,96 0,77 0,39 0,31 0,09 0 
T4 4,32 1,83** 1,80** 1,72** 1,45* 1,30* 
1,07 0,87 0,68 0,30 0,22 0 
T1  4,54 1,61** 1,58** 1,50** 1,23* 
1,08 0,85 0,65 0,46 0,08 0 
T3 4,91 1,24* 1,21* 1,13* 
0,86 0,71 0,77 0,57 0,38 0 
Tg 5,00 1,15* 1,12* 1,04 0,77 0,62 0,39 0,19 0 
T7 5,19 0,96 0,93 0,85 0,58 0,43 0,20 0 
T5 5,39 0,76 0,73 
0,65 0,38 0,23 0 
T9 5,62 0,53 0,50 
0,42 0,15 0 
T12 5,77 0,38 0,35 0,27 
0 
T10 6,04 0,11 0,08 0 
T11 6,12 0,03 0 
T6 6,15 0 
** Altamente significativo 
* Significativo 
APENDICS 17. Prueba de Duncan para el índice de area foliar a los 45 dias para el cultivo de So/go. 
T10 111 19 T12 TS 
T8 T7 13 14 T6 TI 12  
8,54 8,07 7,98** 7,42** 7,31** 7,14** 7,06** 6,69** 6,63** 6,39** 6,27** 5,47** 
12 5,47 3,07** 
2,60** 2,51** 1,95** 1,84** 1,67** 1,59** 1,22** 1,16* 0,92 0,80 0 
TI 6,27 2,27** 1,80** 1,71** 145* 1,04 0,87 0,79 0,42 0,36 0,12 0 
T6 6,39 2,15** 1,68** 1,59** 1,03 0,92 0,75 0,67 0,30 
0,24 0 
T4 6,63 1,91** 1,44** 1,35* 0,79 0,68 0,51 0,43 0,06 0 
.
T3 6,69 1,85** 1,38** 1,29* 0,73 0,62 0,45 0,37 0 
17 7,06 1,48** 1,01* 0,92 0,36 0,25 0,08 0 
18  7,14 1,40** 0,93 0,84 0,28 0,17 0 
T5 7,31 1,23* 0,76 0,67 0,11 0 
14 7,42 1,12* 0,65 0,56 0 
19 7,98 0,56 0,09 0 
T11 8,07 0,47 0 
110 8,54 0 
** Altamente significativo 
* Significativo. 
LO 
ePENDICE 18. Prueba de Duncan para el Indice de área foliar a los 60 días para el cultivo de Sorgo. 
11,0 Tli 76  
1'1  
9,3 9,08 8,61 8,23 8,07 7,66 7,62 7,48 7,20 6,87 6,57 6,38 
72  6,38 2,92** 2,7** 2,23** 1,85** 1,69** 1,28* 1,24 1,10 
0,82 0,49 0,19 0 
Ti 6,57 2,73** 2,51** 2,04** 1,66** 1,50* 1,09 
1,05 0,91 0,63 0,30 0 
74 6,87 2,43** 2,21** 1,74** 1,36* 1,20 0,79 0,75 
0,51 0,33 0 
72 7,20 2,1** 1,88** 1,41** 1,03 0,87 0,46 0,42 
0,18 0 
T5 7,48 1,92** 1,6** 1,13 0,75 0,59 0,18 
0,14 0 
77  7,62 1,68** 1,46* 0,99 3,61 0,45 0,04 0 
T8  7,66 1,64** 1,42* 0,95 0,57 0,41 0 
T12 8,07 1,23* 1,01 
0,54 0,16 0 
T6  8,23 1,07 0,85 0,38 0 
T11 8,61 0,69 0,47 0 
Tio 9,38 ,0,22 0 
Tg 9,3 
** Aj#rete si;n:LE_,:afivo 
Signifizativo. 
APENO/CE 19. Prueba de Duncan para la excerción de la panoja dados en cm para el cultivo de Sorgo. 
T9  ii 
ri r3 72 78 712 74 
18,55 16,46 14,46 14,46 14,03 13,01 
12,63 12,56 12,15 11,51 11,36 8,85 
T4 8,85 9,70** 7,61** 5,61 5,40 
5,18 4,16 3,78 3,71 3,30 2,66 2,51 
0 
T12 11,36 
7,19** 5,10 3,10 2,89 2,67 
1,65 1,27 1,20 0,79 0,15 0 
T6 
11,51 7,04* 4,95 2,95 2,74 
2,52 1,50 1,12 1,05 ^,64 O 
.
T2 12,15 6,40* 4,31 2,31 
2,10 1,88 0,86 0,48 0,41 0 
T3 12,56 5,99* 3,90 1,90 
1,69 1,47 0,45 0,07 0 
Ti 12,63 5,92* 3,83 1,83 
1,62 1,40 0,38 0 
T10 13,01 
5,54* 3,45 1,45 1,24 1,02 0 
T8 14,03 4,52 2,43 0,43 0,22 
0 
T7 14,25 4,30 2,21 0,21 0 
rli 14,46 4,09 2,00 9 
T5 16,46 2.09 0 
Tg 15,55 
** Al •:::ente sign,;,- t'vo 
* Significativo 
APENDICE 20. Prueba de Duncan para la producción en Kg/Ha para el cultivo de Sorgo. 
126 rg T8 T12 T10 Til T5 T3 T9 
6.931,66 6.843 6.235 6.045,66 6.004 5.875,33 5.860,66 5.439 5.338,66 5.338,33 5.237,33 4.893,66 
** 
T 4.893,66 2.038** 1.943,34 1.341,34 1.152 1.110,34 981,67 967 545,34 445 444,67 343,67 0 
2 
. * 
T3 5.237,33 1.694,33 1.6C3,67 997,67 808,33 766,67 638 623,33 201,67 101,33 
101 0 
. * 
T5 5.338,33 1.593,33 1.504,67 896,67 707,33 665,67 537 522,33 100,67 0,33 0 
* 
T11 5.338,66 1.593* 1.504,34 
896,34 707 665,34 536,67 522 100,34 0 
* 
T10 5.439 1.492,66 1.4C41, 796 606,66 565 436,33 421,66 0 
T4 5.860,66 1.071 962,34 374,34 185 143,34 14,67 0 
T12 5.875,33 1.056,33 96,67 359,67 170,33 128,67 0 
T8 6.004 927,66 839 231 41,66 0 
Ti 6.045,66 386 797 ,34 189,34 0 
T9 6.235 696,86 6C3 O 
T6 6.813 39,66 
T7 6.331,66 Zi 
.* Altamente significativc 
Significativo 
98 
APENDICE 21. Correlación entre le diámetro del tallo en cm y la produc 
ción de grano en Kg/Ha. 
/X 39,9980 
x2 = 44,9817 
Y= 210.360,28 
y2 =1275'806.515 
/ XY = 232.082,8057 
( X)2 = 1.599,84 
(lEy)2 = 4,4251 X 1010  
1 Y 8413.990,47 
XY X  
r=  
(x2 (y2 _  (y )2 ) 
r cal = - 0,3262 
r tab 0,05 = 0,576 
r tab 0,01 = 0,708 
Existe una correlación inversa. 
APENDICE 22. Correlación entre la excerción de la panoja y la produc 
ción de grano en Kg/Ha. 
X = 479,6 
x2 - 7.204,585 
Y - 210.360,28 
y2 1275'806.515 
XY = 2'886.910,983 
(x)2 230.016,16 
(lEy)2 = 4,4251 X 1010  
X lEY = 100888.790,3 





( 1 x) 2 
  ) ( 1,2 
( y)2 
\ i 
n n ) 
r cal 
r tab 0,05 




rcal rtab No hay correlación. 
APENDICE 23. Correlación entre el área foliar a los 60 días de la emer 











(1 X)2 = 2,55125 X 1010  
(1 y)2 = 4,42979 X 1010  
X. 1 Y . 3,36177 X 1010  
XY  X Y 
 
100 
(1y2 _ .(/Y )2 ) 
r cal 0,02111 
r tab 0,05 - 0,576 
r tab 0,01 = 0,708 
No hay correlación entre las varia 
bles. 
101 
APENDICE. 24. Correlación entre el indice de área foliar a los 60 días 
después de la emergencia y la producción de grano. 
AEX . 279,43 
1 X2 = 2.210.7611 
1Y = 210.470,88 
1:y2 .. 1'276'998.155 
1'637.386,069 
(1 X)2 = 78.081,1249 
4,42979 X 1010  
X. 1 Y • 58811.878 
XY Y 
r- 
(X)2') (2_ )2)  
r cal 0,08440 
r tab 0,05 - 0,576 
r ta b 0,01 = 0,708 
No hay correlación entre varia 
bles. 
